Ingeniería en rehabilitación: nuevos desarrollos en la FACENA-UNNE by Lombardero, Oscar G. et al.
EXTENSIONISMO, INNOVACIÓN Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA - CLAVES PARA EL DESARROLLO - VOLUMEN 1
27
IngEnIERíA En REHAbIlITACIón: nuEVos 
DEsARRollos En lA fACEnA - unnE
oscar g. Lombardero, Víctor toranzos, carlos Aquino, eduardo ricciardi, 
Manuel cáceres (*)
Resumen
Desde el año 2011 se ha encarado una 
temática particular en el Departamento de 
Ingeniería de la FAcenA que es el desa-
rrollo de dispositivos de ayuda y rehabilita-
ción para personas con algún tipo de dis-
capacidad, particularmente de aquellas con 
problemas motrices, visuales, auditivos o 
de estimulación temprana. Se constituye el 
grIer como unidad ejecutora y se vincula 
con otras instituciones a fin de contextua-
lizar la problemática y compartir experien-
cias. Se firma un Acuerdo Marco con cada 
institución, como ser el IntI, el Ministerio 
de educación y de Salud pública de la pcia. 
de corrientes y el banco de corrientes. Se 
presentó un proyecto ante el Mincyt en 
conjunto con el IntI. Se presentan breve-
mente aquí algunos prototipos desarrolla-
dos en este tiempo. 
Introducción
Las actividades realizadas por el grIer 
nacen como una necesidad de solucionar 
problemas específicos en el IcAL (Insti-
tuto correntino de Ayuda al Lisiado), que 
luego se van expandiendo a otras institu-
ciones de rehabilitación y de educación es-
pecial de la ciudad de corrientes. Se busco 
enmarca los proyectos en el contexto de la 
Ley nº 26.378 en la cual el congreso de la 
nación Argentina aprueba la convención 
de naciones unidas sobre los Derechos de 
las personas con Discapacidad y su proto-
colo Facultativo.  
La convención prohíbe específicamente 
la discriminación de las personas con disca-
pacidad en todas las esferas de la vida, tales 
como el ámbito laboral, el acceso a la justi-
cia, el derecho a la educación, a los servicios 
de salud y el acceso a medios de transporte. 
Además, pretende que los espacios públicos 
y edificios sean adecuados a las personas 
con discapacidad, al igual que los medios de 
infraestructura informática y comunicacio-
nal. también se tiene en cuenta la Ley nº 
24.901 sobre “Sistema de prestaciones bási-
cas en habilitación y rehabilitación integral 
a favor de las personas con discapacidad”.
en la Argentina existen aproximada-
mente 2,2 millones de personas con algún 
tipo de discapacidad, de las cuales según el 
Instituto nacional de estadísticas y cen-
sos, el 48% tiene entre 15 y 64 años (edad 
laboral). Sin embargo, en nuestro país el ni-
vel de empleo de personas discapacitadas es 
del 0,25%, lo cual indica que hay más de un 
millón de personas discapacitadas en con-
diciones de trabajar.
La discapacidad más que la pérdida de 
una función, implica un estado de depen-
dencia física, mental, económica y/o social 
que priva a las personas de uno de sus bie-
nes más preciado que es la libertad.
(*) grIer grupo de Ingeniería en rehabilitación. FAcenA unne. Av Libertad 5460. corrientes -                                                                 
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por lo tanto, cuando se hace referencia a 
esta temática no se está sólo ante una cues-
tión de salud, ni siquiera ante un asunto de 
gobierno. Se trata de DerecHoS, des-
conocidos, relegados y no respetados, aún 
cuando han sido expresamente reconocidos 
en la legislación.
proyectos realizados
Si bien la nómina es extensa citaremos 
los más importantes.
lazo magnético para hipoacúsicos
este sistema está basado en la genera-
ción de ondas de audio en un recinto donde 
personas con hipoacusia utilizan audífonos 
de los denominados retroauriculares. estos 
dispositivos tienen una llave que puede co-
locarse en la posición “t” que significa te-
lebobina o telecoil. esta la responsable de 
captar las ondas de audio generadas por 
el lazo y traducirlas en sonido a través del 
sistema electrónico complementario. bajo 
esta circunstancia se anulan los ruidos del 
ambiente que interfieren y se escucha solo 
al que genera la señal de interés.
Se realizaron dos modelos diferencia-
dos según el o los usuarios. uno llamado de 
campo amplio (salón de conferencias o de 
clases) y otro de campo mínimo o personal, 
el cual fue adaptado para emplearse con una 
pc, conectándose directamente al puerto 
uSb.  Ç
Fig 1 esquema de un lazo magnético
Electroestimulador para personas con 
spC
Aquellas personas que han sufrido un 
AcV, quedan afectadas en la secuencia de 
la marcha debido a las lesiones neuronales 
que afectan el proceso de excitación de los 
músculos motores de los miembros inferio-
res. Se presenta lo que se denomina Spc 
(Síndrome de pie caído). por ese motivo 
la persona afectada realiza un movimien-
to de cadera excesivo para evitar arrastrar 
el pie del lado que sufre la hemiplejia. este 
electroestimulador permite activar el mús-
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culo peroneo interior mediante una estimu-
lación eléctrica pulsante preveniente de un 
circuito alimentado con batería. Se emplean 
electrodos de superficie que se colocan en la 
zona de máxima sensibilidad, o sea de cen-
tros neuromotores. una vez ubicados los 
electrodos se instala a nivel talón un sensor 
para determinar el momento en que se le-
vanta el pie para iniciar el estimulo, ya que 
sólo es necesario efectuarlo en el instante 
que la punta del pie se intenta elevar. 
Fig 2 electroestimulador para Spc
Instrumento medidor de campo mag-
nético para lazos de inducción
este instrumento fue diseñado para to-
mar las medidas de la intensidad de cam-
po magnético generado por el amplificador 
de lazo magnético. Dicha intensidad está 
normalizada y los equipos de medición co-
merciales tienen costos excesivos y de difícil 
importación.  este instrumento consta de 
una bobina que sensa el campo magnético, 
lo amplifica y filtra con un circuito adecua-
do a la frecuencia de trabajo. La señal de sa-
lida es una tensión proporcional a la medida 
del campo en mt.
para realizar la calibración de este ins-
trumento se fabricó una bobina de Hel-
mholtz ya que ésta permitía generar un 
campo magnético conocido, controlando 
parámetros constructivos y la intensidad de 
corriente que circula por dicha bobina.
Comunicador pictográfico 
este proyecto se lo implementó en base 
al comunicador realizado en la Fac de Ing 
electrónica de la unLp (Santillan y tenti). 
consiste en un  comunicador de aproxima-
damente 40 por 50 cm que contiene picto-
gramas de 8x8 cm distribuidos en colum-
nas. A cada dibujo  le corresponde una luz 
(LeD) que se enciende secuencialmente. 
cuando el niño desea señalar aquel dibujo 
que le indicaron que lo identifique, oprime 
un pulsador de tecla o uno de cero esfuerzo. 
Allí se detiene la secuencia y un sonido in-
dica que fue detectado correctamente. exis-
ten varios modos de recorrer el conjunto de 
pictogramas. Si bien este dispositivo puede 
implementarse con una pc o notebook, tie-
ne la posibilidad de se trasladada a ambiente 
donde no hay energía eléctrica o en un en-
torno mas relajado como un parque o patio. 
Fig 3 comunicador pictográfico
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bastón electrónico para ciegos 
este dispositivo fue desarrollado para 
que una persona no vidente pueda detectar 
obstáculos de tamaño considerable (paredes, 
autos estacionados, estructuras, etc). el pro-
ceso de sensado se realiza mediante el em-
pleo de emisores y receptores de ultrasonido. 
un circuito electrónico calcula el tiempo en 
que la señal de uS tarda en regresar desde el 
obstáculo, y en base a la velocidad conocida 
del sonido en el aire se calcula la distancia 
al objeto. como esta distancia es variable, 
se le incorporó un  parlante y opcionalmen-
te una salida de auricular para indicar  me-
diante una señal de audio la proximidad al 
obstáculo. también se le adicionó un moto-
vibrador tipo celular para evitar el uso de la 
señal acústica que puede llegar a ser molesta 
después de un tiempo. Se alimenta con una 
batería tipo celular ya que es recargable y se 
evita asimismo el uso de pilas con el conse-
cuente costo de reposición de las mismas.
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Fig. 4 bastón electrónico para ciegos
Registrador de señales elec-
trooculográficas con salida en 
realidad virtual 
este dispositivo permite regis-
trar una señal electrooculografica, 
procesarla, enviarla a una pc y 
comandar el movimiento de un 
servomotot (en este ejemplo), y 
en formato de realidad virtual, en 
relación directa con el sentido del 
movimiento del ojo. 
 
Fig 5 registrador electrooculografico
Conclusiones
en base a la experticia obtenida a lo largo 
de estos pocos años en que ha funcionado el 
grIer  desarrollando este tipo de equipa-
miento, se puede afirmar que el tema es mu-
cho más extenso de lo que se puede imaginar 
e invita a un continuo y constante esfuerzo 
por intentar colaborar con una porción de la 
población que sufre problemas de inserción. 
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